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山手線の認知地図再考
I はじめに
認知地図研究は地理学のみならず，心理学，建
築学，計算機科学などの諸分野で取り組まれてい
る学際的研究領域である．その中にあって，地理
学における認知地図研究の対外的貢献としては，
まず第 lに，他分野では軽視されがちな認知地図
の空間的パターンの性質について，対象となる
個々の物的環境の特徴に即した説明を行なうこと
があげられる．第2に，認知地図を地図学的地図
(cartographic map）のアナロジーとして捉えた
場合，その性質を十分に理解するには地図学的地
図そのものに対する理解が不可欠で‘ある．また認
知地図の空間的パターンの分析に際しても，地図
投影技法の応用が有効な手段になるという点で，
地理学者は地図学における従前の成果を活用する
のに有利な立場にある．
一方， 地理学における認知地図研究の対内的意
義としては，まず第1に，行動地理学の対象であ
る空間的行動の説明に際して，認知地図が重要な
要因のーっと考えられるため，その性質を理解す
ることが行動地理学の進展に不可欠で、あることが
あげられる．第2に，今日の地図学における新し
いテーマのーっとなっている地図情報の伝達過程
の解明川こ際して，認知地図はその過程の重要な
構成要素となる．また，地図的形態で表現された
認知地図自体を新しい主題図の一種とみなせば，
地図学の応用部門のーっとしても認知地図研究を
位置づけることができる（若林， 1989a).
以上のような観点から，筆者は隣接分野の既往
の成果をふまえつつ，空間分析の技法を援用して
認知地図の歪み2）を計量的に分析する方法を提示
し，その適用を試みた（若林， 1989b. 1990）.本
稿は，そのうち若林（1989b）がとりあげた，山手
線の認知地図の歪みに関する調査結果に再検討を
加えることを目的とする．
若林（1989b）の研究で明らかになった主な点
は，
(1）地点聞の距離評価データはメトリ ックな距離の
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性質を具備していないが，これにノンメトリック
MDS（多次元尺度構成法）を適用すると，現実の
地図と比較可能な2次元ユークリッド空間で認知
地図が再現できるこ と，
(2）描画法，距離評価法のいずれの結果も現実の地
図との適合度はかなり高〈，とくに搭画法でその
傾向が顕著で、あること，
(3）山手線の認知地図には，調査方法の違いを越え
た，ある程度共通する系統的歪みがみられ，山手
線上の各駅の位置が円形に近づけられるような南
北方向の圧縮傾向が認められること，
などである剖．
しかしながら，この研究は方法論的問題に焦点
を当てており，採用した被験者も高校生55人にす
ぎないことから，そこで得られた分析結果をどの
程度一般化しうるかという点には問題を残してい
る．また，この研究では描画法と距離評価法から
得られる結果の共通性に着目したが，その後，札
幌で行なった調査結果（若林， 1990）からは，調
査方法による結果の違いが顕著に現われたため，
両者の差異とその意味について再検討すべきでは
ないかと考えられる．そこで，本稿では，若林（1989
b）とは別の被験者を対象として，同様の対象地域
に関する調査と分析を行ない，上記の結果につい
て再検討を行なうとともに，調査方法による結果
の違いについて，その妥当性（validity）も考慮し
た考察を加えることにする．
I 方法
1 データの収集
本研究では，比較のために 2つの異なる被験者
集団を採用する．一方は，若林（1989b）が対象と
した高校生（以下，サンプルAと略称する）と同
じく，東横線日吉駅が通学先の最寄り駅となる慶
応大学の学生（以下，サンプルBと略称する）で，
他方は山手線渋谷駅が通学先の最寄り駅となる園
撃院大学の学生（以下，サンプルCと略称する）
である．これらの集団を比較した場合，サンプル
第1図研究対象地域
1 東京 2 .品川 3：渋谷 4：新宿
5：池袋 6 上野 7 日吉 8 .自由が丘
A：慶応大学・高校 B：園肇院大学
AとサンプルBは，通学先の最寄り駅は共通で，
年齢を異にしているため，年齢差による分析結果
の違いが問題となる．一方，サンプルA・Bとサ
ンプルCは，学生の日常活動において主要な結節
点になると考えられる通学先を異にするため，活
動空間（activityspace）の差異が分析結果にいか
なる影響を及ぽすかを検討することになる．
サンプルBに対する調査方法は，若林（1989b)
と同じく，第l図に示した山手線4）の主要6駅に
東横線日吉駅を加えた合計7つの駅の位置につい
て，描画法と距離評価法により，データを収集し
た．
一方，サンプルCについては，東横線日吉駅は
なじみが薄いと考えられるため，これに代わって
日吉と同じく東横線の急行停車駅で，比較的青年
層に知名度の高い自由が丘駅を対象として用いた
（第1図参照）．さらに，サンプルCの調査に際し
ては，他の2つの方法との比較のために， Golled-
geらの認知地図研究（Golledge, 1975）で用いら
れたのと同様の，地点聞の相対的距離を順位尺度
水準で評価する方法（以下，順位評価法と略称す
る）を加えて，合計3種類のデータを得た．
これらの調査に用いた調査察の様式は，補遺1
に掲げているが，いずれも A4判で， 3つの方法
のそれぞれを 1枚として， 4枚目には各地点への
訪問頻度と個人属性に関する質問を加えている．
そして，順位評価法，距離評価法，描画法の順番
で回答を求めることによって，描画法の結果が他
の調査法の結果に影響を与えないよう配慮してい
る•＞.
また，調査方法の違いによる結果の差異を考察
するにあたっての判断材料を得ることを目的とし
て，サンプルCに対しては， MacKay( 1976）や
Baird et al. (1979）が行なったように， 3つの方
法による各被験者の分析結果を後日，本人に再度
提示して，現実の地図に近いと思う順番を答えて
もらう調査（以下，再認調査と略称する）を行なっ
た．この再認調査に使用した調査察の様式は，補
遺2のようなもので，B4判1枚からなっている．
上記の調査は，サンプルBについては， 1988年
10月19日に教養課程の地理学の講義終了後実施
し，サンプルCについては，専門課程の地誌学の
講義終了後， 1988年9月22日と 1月20日に行った
後，再認調査を 1月26日と 2月3日に，それぞれ
15～20分程度の時間で実施した．分析に使用した
データは，得られた回答から不完全なものを除い
て，サンプルBが53人，サンプルCが50人からそ
れぞれ構成されている同．また，できるだけ閉じ条
件で調査を行なうために，所要時間と教示の与え
方は調査問で可能な限り統ーしている．
2 分析方法
分析は若林（1989b）のそれをほぼ踏襲して，第
2図のように行なった．すなわち，まず距離評価
法と順位評価法から得たデータについては，ノン
メトリック MDSによって，それぞれ間接的に対
象地点の 2次元布置を得る 7）.その際，入力データ
と得られる布置との聞の非適合度を表わすストレ
ス（stress）値を算出して，データのユークリッド
性についても検討を加える．一方，描画法から得
られたデータは，ディジタイザーによって，各地
点の 2次元座標値を読み取り，そのまま分析に使
用する．
次に， 2次元平面上で現実の地図との相互比較
が可能になった，各被験者の認知地図上での布置
を，プロクラステス回転を応用した Schonemann
and Carroll (1970）の方法によって，現実の地図に
重ね合わせる．この方法は，現実の地図上での座
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② 地点の布置の復元
: J1類d似D性S行列
③ 現実の地図との 最小二乗法
重ね合わせ
④ 適合度の算出 2次元相関係数
⑤ 系統的歪みと暖昧 標準偏差楕円
さの分離
第2図分析の手順
① データ収集
サンプルA・B
標行列をY，認知地図上での地点のそれをXとし
た場合， Xに平行移動，直交回転，伸縮，反転と
いった，可能な限りのユークリッド変換を施して
Yに近似するもので，最小二乗基準に当る，式（1)
の残差行列Eとその転置行列との積のトレース tr
E’Eを最小化するXを求めることに相当する．
Y=cXT+la’＋E (1) 
ただし， Tは直交行列， cは布置の大ききを調整す
るスカラー ， αは原点の移動量を定めるベクトル，
Iは要素がすべて lのベクトルてやある．その詳細
な計算手順については， Schonemannand Carrol 
(1970, p. 248），若林（1989b,p. 344）などを参照
されたい．
こうして重ね合わせを行なった認知地図と現実
の地図との間でのずれの全体的傾向を評価するた
めに，次式で定義される 2次元相関係数を算出す
る．
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ただし （u;,v；）は認知地図上で、の点zの座標，（仏，
fj；） は最小二乗法で重ね合わせを行なった後の点
1の座標， （u,v）は （u;,v；） の重心の座標をそ
れぞれ表わす．若林（1989b）では，この他に点間
距離の相関係数，ずれの角度の平均余弦を併用し
て比較を行なったが，その結果から，これら 3つ
の統計量の中では 2次元相関係数がずれの傾向を
総合的に評価する測度として優れていることが明
らかになっている．また，式（2）の右辺第2項の分
子は，式（1）の最小二乗基準に相当するため， 2次
元相関係数は布置の重ね合わせの適合度を評価す
る指標としても適している．
最後に，個々の被験者に関する分析結果に内在
すると考えられる，認知地図の系統的歪み（sys-
tematic distortion）と唆昧き（fuzziness）とを分
離してとらえるために，現実の地図に重ね合わせ
た後の全被験者の認知地図上での布置に対して，
地点別に標準偏差楕円を適用して集計化を行な
う．そして，標準偏差楕円の重心と現実の地図上
での位置とのずれが系統的歪みを，楕円の大きさ
が殴味きを，それぞれ表わす（Gale,1982）と考
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第l表 ストレス値の頻度分布
ストレス4直サンプ／レA サンプ／レB サンプルC
a a a C 
000 .020 35 41 17 40 
. 021-. 040 5 8 11 3 
041-.060 5 3 7 
.061-.080 2 。 11 
081-.100 6 。 3 1 
101- 2 。
平均 .032 .017 .039 .016 
標準偏差 .034 020 .029 .018 
a：距離評価法， C .順位評価法
えるのである．
ただし，この分析方法が有効で、あるのは，被験
者集団が同質的である場合に限られる．なぜなら，
標準偏差楕円の重心と軸の長さは，通常の統計量
では平均と標準偏差にそれぞれ相当するため，そ
れらの値が意味をもつには，平均に相当する楕円
の重心を中心として，楕円の軸にそって被験者集
団の布置が正規分布することが前提となるからで
ある．もし，異質な傾向を有する集団が標本に混
在する場合は，それらを別個に分離して分析を行
なわない限り，意味のある傾向は得られないであ
ろう．その点では，本研究で用いる 2つの被験者
集団は，それぞれ通学先を共有する学生であるた
め，同質性という点では，概ねこの条件にかなっ
たものと考えられる．
II 山手線の認知地図の歪み
1 データの幾何学的特性
得られたデータの幾何学的特性を把握するため
に，まず距離評価法による MDSへの入力データ
について，距離の公理のうち三角不等式がどの程
度満たされているかを検討してみた．その結果，
三角不等式を満たしたのは，サンプルBでは53人
中3人，サンプルCでは50人中 2人で，サンプル
Aが55人中 7人であったのと同様に，距離の公理
はほとんど満たされていないことが判明した．こ
れについてはいくつかの解釈が可能である（若林，
1989b, p. 346）が，いずれにしても，距離評価法
によるデータはメトリックな距離の条件をみたし
ていないため，これを用いて地点の布置を再現す
るのにはノンメトリック MDSが適していること
カ£明らかである．
そこで，それぞれのデータにノンメトリック
MDSのアルゴリズムの一つである KYSTZAを
適用して， 2次元解を求めた．その際，入力デー
タと得られる布置との非適合度を表わすストレス
値を算出した結果が第l表である．この表で，サ
ンプルAに比べてサンプルBのストレス値は相
対的に低いことから，高校生に比べて大学生の認
知地図の方がユークリッド空間に近いことが推察
される．これに対して，サンプルCの順位評価の
結果ではサンプルAよりもストレス値は低いも
のの，距離評価法の結果はサンプルAよりも悪く
なっている．これは，サンプルA・Bとサンプル
Cとで対象地点が一部異なることに起因する可能
性もあるため，実質的な意味付けは困難で、ある．
ただし，サンプルCに限ってみた場合，順位評価
法の方が距離評価法よりもユークリッド空間に近
い認知地図を再現できる可能性が高いことをここ
での結果は示している．
しかしながら，いずれの平均値も「まあまあ適
合しているJと判断される目安である10%の値
（林・飽戸， 1976,p. 81）を大きく下回っており，
その値をこえる被験者もごくわずかであるため，
サンプルAと同様に，サンプルB・Cについても
距離評価法と順位評価法によって，現実の地図と
比較可能な形式の2次元の認知地図を再生できる
ことが「判明した．
2 認知地図の全体的歪み
Schonemann and Carrol (1970）の方法によっ
て，個々の認知地図上での布置を現実の地図と最
も一致するように重ね合わせた上で，両者のずれ
を2次元相関係数によって計測した結果，第2表
のような結果が得られた．参考までに，この表に
はサンプルAに関する結果（若林， 1989b,p. 34 7) 
も併せて掲げている．
まず描画法と距離評価法との結果を比較してみ
ると，平均値でみた場合，いずれのサンプルにお
いても前者の 2次元相関係数が後者のそれを上
回っており， Wilcoxonの符号順位検定の結果か
らも描画法の結果と距離評価法のそれとの聞に
1%水準で、有意差が検出された．また，サンプル
Cに対して行なった順位評価法の場合は，距離評
価法と類似の結果が得られており，描画法のそれ
との問では 1%水準で、有意差が検出される．しか
-4-
第2表現実の地図と認知地図との 2次元相関係数の頻度分布
サンプルA サンプルB サンプルC
a b a b a b C 
00 .20 。 。 。 。 。 。 。
.21ー .40 。 。 。 。 。 。
.41 .60 。 。 2 。 1 
.61 .80 16 6 6 6 1 3 
.81-1.00 38 49 45 52 42 49 46 
平均 .848 .893 .875 923 .880 .942 .897 
標準偏差 .111 .071 .022 .047 .109 049 .099 
a 距離評価法， b 描画法， C .順位評価法
第3表現実の地図と認知地図との 2次元相関係数の差に関する
Wilcoxonの符号順位検定の結果
標準化統計量
サンプルA サンプルB サンプ／レC
距離評価法vs.描画法 2 .384** -2. 930“ 一3.446** 
順位評価法VS.箔画法 一一 一一 一3.417** 
順位評価法vs.距離評価法 一一 一一 1. 680 
. 1 %水準で毛意，＊ 5%水準で有意
し，距離評価法の結果との間では， 5%水準で有
意差は認められない（第3表）．
ここでの結果は，サンプルAの場合とほぽ同様
で， MacKay(1976）や Buttenfield(1986）などの既
往の研究でもこれと類似の結果が得られているこ
とから，その傾向の普遍性がここでも確認された
ことになる．若林（1989b）は，その原因を描画法
と距離評価法との聞での被験者に課す作業そのも
のの難易度の差異に起因するものと解釈した．す
なわち，描画法は予め2次元平面を想定しており，
描かれた地図を確認しつつ作業を進められるのに
対し，距離評価法はより抽象的な作業を要するた
め，前者の方が一貫性の高い結果を得やすいと考
えるのである．かりに，これらの作業が同ーの内的
表象に基づいて行なわれると考えるならば，この
ように両者の差異の原因を認知地図の再生作業に
求めることもできょう．しかしながら，若林（1990)
が札幌の調査結果を解釈する際に行なったよう
に，内的表象そのものが単一の形式からなるもの
ではないと考えれば，本研究に現われた差異の原
因は，再生過程のみならず，内的表象の形成過程
とその符号化の様式にまで、遡って考察する必要が
あろう．この点については，第IV章で改めて検討
することにする．
一方，サンプル聞での2次元相関係数を比較し
てみると，いずれの方法による結果でもサンプル
AよりサンプルB・Cの方が平均値で上回ってい
る（第2表）．このことは，高校生に比べて大学生
の方が，より現実の地図に近い認知地図を形成す
ることを示唆している．つまり，被験者の年齢差
を発達段階の差とみなせば，発達が進むほど現実
の地図に近い認知地図が形成されるということに
なる．ただし，その原因をそのまま発達段階に結
びつけることはできない．なせ、なら， Hart and 
Moore (1973）によれば，空間的表象能力は11～12
歳の児童期を過ぎれば形式的操作が可能になり，
ユークリッド的参照系を使用することができると
考えられるため，高校生と大学生の聞で表象を操
作する能力に違いを想定できないからである．
ここで，個々の環境に対する認知と基本的空間
関係を把握する能力とは区別しておく必要があ
る. Liben (1981, p. 15）によれば，前者は特定の
空間や場所に関する個人の知識であり，環境心理
学者がおもに対象としている環境認知に相当す
る．これに対して後者は，抽象的な空間概念を指
し，たとえば，発達心理学者J.Piajetが明らかに
した，児童の発達に伴う空間的参照系（reference
system）の利用能力の変容などがこれに関係して
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標準偏差楕円の統計量第4表
a）面積（km')
サンプルC
b 
サンプルB
a b 
サンプルA
a b 
対象地点
C 
?ょっ
??
??
??
?
?
，?
? ?
???
?
??????
?
???
?
?
?
?? ?
???
? ??
?????
??
?
??
???
? ? ? ?
??
???
?
a 
??
? ? ?
????
?
??
???
???
?
?
?
???
??
????
??
??
????
??????
?? ??
???
?
? ?
9.0 
11.3 
5.0 
6.9 
8.6 
12.9 
14 .2 
5.0 
10.9 
4.0 
5.8 
6.3 
8.5 
6.5 
15.9 
19. l 
9.1 
8.9 
9. 7 
18.6 
14.5 
東京
品川
渋谷
新宿
池袋
上野
日吉
自由が丘 9.5 4.0 10. l 
a）重心のずれ （km)
サンフ勺レC
b 
サンプjレB
a b 
サンフ勺レA
a b 
対象地点
C 
???
，???
?
????
?
? ?
0.91 
1. 73 
0. 70 
o. 75 
1. 91 
1.25 
1.00 
1.63 
0.15 
0.92 
1.34 
1.16 
a 
0.99 
1.85 
0.15 
0.89 
2.10 
1.47 
1.61 
2.10 
0.82 
1. 72 
2.59 
0.37 
3.27 
1.45 
2.12 
0.12 
1.15 
3.14 
1.23 
3. 74 
1. 77 
2.02 
1.08 
2.01 
2. 79 
0.87 
4.26 
0.85 
2. 78
0.57 
o. 78
3.10 
2.28 
3.42 
東京
品川
渋谷
新宿
池袋
上野
日吉
自由が丘 2.16 1. 70 2.92 
いる．つまり，本研究では高校生と大学生との問
でのMDSの結果にみられるストレス値の差異
（第1表）は後者に，現実の地図との2次元相関係
数に現われた差異（第2表）は，前者に関係する
ものと考えられる．
しかし， Golledge(1978）の研究結果によれは、，
合衆国のColombus市に転入してきた学生の比
較的短い期間内における環境の学習過程では，認
知地図が非ユークリッド空間から次第にユーク
リッド空間に近づくという結果が得られており，
空間概念自体が短期間のうちに変容する可能性も
ある.Hart and Moore (1973）が指摘したのは，
認知地図形成の時間スケールからいえば，一生涯
にわたる個体発生（ontogenesis）に相当するが，
Golledge ( 1978）の研究が対象とした，短期間での
ミクロ発生 （microgenesis）のスケールでも同様
の傾向が現われるという仮説は，彼の停泊点理論
(anchor point theory）の拠り所のーっともなっ
ている．
本研究のサンプルAの高校生とサンプルBの
大学生とでは，通学先が共通する以外の条件は必
ずしも統制されていないため，ここでのデータは
この点を検討するのに十分なものとはいえない．
しかし，認知地図の時間的変化は，その形成過程
を究明する上で重要な問題となるため，より統制
された条件下で厳密に検討される必要があろう．
a ：距離評価法， b.描商法， c 順位評価法
3 地点ごとにみた歪みの傾向
現実の地図に重ね合わせて比較可能になった各
被験者の認知地図上での布置を同一平面上にプ
ロットし，地点別の標準偏差楕円を描いたところ，
第4表と第3図のような結果が得られた．ここで
もまた比較のために，若林（1989b, p. 350）によ
るサンプルAの調査結果を併せて掲げている叫．
まず，楕円の重心と現実の地図上での位置との
ずれをみてみると，いずれも東西方向への伸張と
南北方向への圧縮傾向が認められ，山手線が円形
に近い形状に変形されている．これは，山手線東
西の各3駅がほぼ最短経路で結ぼれているのに対
し，東西問では線路がやや迂回しているため，相
対的に遠く感じられるためではないかと考えられ
る．さらに，上野・池袋，東京・新宿，品川・渋
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?
?
?
a）サンプルA：距離評価法
⑦「－p
もあ(i)~ 0 
e）サンプルc.距離評価法
与宅⑦③ 
p 
b）サンプルA：描画法
? ? ? ?
?
?。
£ （?
f ）サンプルC 描画法
i＇』
(j) 
C）サンプルB 距離評価法
??
?
?
（??
第3図 認知地図上での各地点の標準偏差楕円
g）サンプルC：順位評価法
ぐす吉、
⑦。4 ・も
(!J ．＠ 
? ?
?
d）サンプルB・描画法
． 現実の地図上での位置
＋ 認知I也図上での位置の平幼中心
a）～d) 
0 lOKM 
t___._一一」
e）～g) 。 lOKM 
0 ,Cl 5 
・8/5 J6 
e-1ヨ
J4 骨も
/3 
.~ 
合一e3
。γ／の
0 lOKM 。 lOKM 
a）サンプルA・Bの対象地点 b）サンプルCの対象地点
・現実の地図上での位置
0 時空間上での位置
第4図 現実の地図に重ね合わせた時空間上で、の対象地点の布置
谷という山手線の東寄りと西寄りの各駅の組合せ
が，それぞれ左右対称に近い位置を占めているの
は，若林（1989b）でも指摘された，形態が規則的
で均整のとれた形状にまとまろうとする視知覚の
傾向（Pragnanztendenz）と符合している．また，
東横線の日吉と自由が丘は相対的に渋谷に接近し
た位置にずれているが，これは，両釈が急行停車
駅であることや，山手線内のJRの運賃に比べて
東横線のそれが比較的安いことなどが原因と考え
られる．以上の傾向は，概ねサンプルAに関する
結果と同様のものである．
ずれの量をより詳細にみると，第4表のように，
山手線から外れた日吉，自由が丘，ならびに山手
線でも南北の端に当たる品川と池袋のずれが最も
大きいのに対し，渋谷の位置のずれはきわめて小
さい．しかし，地点ごとのずれの相対的大きさは
ほぽ同様で、，サンプル聞での顕著な差は認められ
ない．
位置の評価の唆味さを表わす楕円の大きさにつ
いては，サンプルAでは山手線東寄りの3駅が西
寄りの3駅に比べて大きくなるが，この傾向はサ
ンプルB・Cには明瞭には現われていない．しか
し，山手線から外れた日吉と自由が丘の楕円の面
積が他の場所の椿円よりも相対的に大きいという
点は，いずれのサンプルにも共通している（第3
図，第4表）．また，楕円の相互の重なり具合いは，
位置が地点聞で混同される度合いを示している
が，距離評価法の結果で楕円の重なり合いが顕著
にみられ，とくに山手線の東寄りと西寄りの3駅
相互間でそれが著しいのに対し，東寄りと西寄り
の駅間ではほとんど楕円の重複はみられない．サ
ンプル聞での椿円の大きさを比較してみると，同
ーの調査法による結果では，サンプルAよりもサ
ンプルBの方がやや小きくなっている．このこと
は，高校生に比べて大学生の方が認知地図の暖味
き（個人差）が小さいことを示唆している．
こうした対象地点による楕円の大きさの差異に
ついて若林（1989b）は，各地点への被験者の訪問
頻度との対応関係を検討しているが，それのみで
は十分な説明はできず，むしろ現実の地図との重
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第5表 時空間と認知地図との2次元相関係数の頻度分布
サンプルA サンプルB サンプルC
a b a b a b C 
。－ .20 。 。 。 。 。 。 。
.21- 40 。 。 。 。 。 。
.41 .60 4 。 。 。 1 
.61- 80 14 4 1 。 4 1 5 
.81-1.00 37 51 50 53 45 49 44 
平均 .838 .931 .896 951 .908 .953 .912 
標準偏差 .128 .065 118 .029 .086 .034 .095 
a .距離評価法， b.描画法， C ：順位評価法
第6表現実の地図・時空間と認知地図との 2次元相関係数の
差に関する Wilcoxonの符号順位検定の結果
サンプノレA
距離評価法 1.001 
干苗函法 -5 249** 
順位評価法
” 1%水準で有意，・ ：5%水準で有意
ね合わせに用いた，通常の最小二乗法の性質に起
因する可能性も否定できない．すなわち，第3図
のように 7つの対象地点の平均中心から遠ざかる
ほど楕円も大きくなる傾向は，現実の地図との重
ね合わせに際して平均中心を原点とした回転を行
なったこ とに起因する可能性もある．そのため，
ここに現われた楕円の大きさをそのまま位置の評
価の唆昧さに結びつけることは困難であろう．
しかし，布置相互の全体的傾向の比較という点
に限定すれば，ここで用いた方法は簡便かつ有効
な方法と考えられる．また，認知地図を現実の地
図に重ね合わせるという作業は，単に現実の地図
との比較を行なうということにとどまらず，前述
の2次元相関係数のこ乗値が布置相互の説明率に
相当するため，それによって認知地図の布置がど
の程度説明されるかを評価することができる．こ
のように考えれば，現実の地図に代わる新たな比
較の基準を用いて，その説明率を高めることも可
能である（若林， 1990, p. 262). 
そこで，現実の地図よりも対象地域の物的環境
の特徴をよりよく表わす布置を用いて，それに認
知地図を重ね合わせるという作業を行なってみた
い．本研究の対象地点は，いずれも鉄道駅である
ため，直線距離以外に駅聞の位置関係を表わす距
標準化統計量
サンフ．／レB サンプJレC
-2 204・ 4.865** 
3. 399•• -2.259・
3. 263** 
離測度として，路線に沿った経路距離，時間距離，
費用距離などがある．これらはいずれも相Eに関
連し合っているが，中でも鉄道による実際の移動
と密接に結びつくのは，時間距離ではないかと考
えられる．そのため，鉄道による対象駅聞の時間
距離を時刻表から求めへこれを KYST2Aの入力
データとして2次元の時空間上での対象地点の布
置を復元し，その結果と認知地図との比較を行な
うことにする．
第4図は，そうして求めた2次元の時空間上で
の7駅の布置を Schonemannand Carroll (1970) 
の方法によって，現実の地図に重ね合わせたもの
である．ストレス値，現実の地図との2次元相関
係数は，それぞれ第4図のa）で0.003, 0. 938, 
b）で0.009,0.965となっている．これらの値は，
対象地点の時空間が2次元ユークリ ッド空間に表
現可能で，現実の地図との適合度も高いことを示
しているが，各地点のずれには一定の傾向が認め
られる．すなわち，対象地点の時空間上での布置
は，現実の地図に比べて全体的に南北方向に圧縮
され，東西方向に伸張するという，第3図に現わ
れた結果と同様の傾向を示している．とりわけ山
手線西側の3駅と日吉・自由が丘とが相対的に接
近し，東側の3駅は逆にそれらから遠ざかる方向
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第7表認知地図再認調査の結果
現実の地図との 頻 度
類似性の順位 a b C 
1位 4 34 12 
2位 19 12 19 
3位 27 4 19 
計 50 50 50 
a .距離評価法， b 描画法， C .順位評価法
にずれている点は，第3図と共通する．
このように時空間上での布置にみられる歪み
は，第3図に現われた認知地図上での布置のそれ
と類似した傾向を示している．そこで，時空間上
での布置に対して， Schonemannand Carroll 
(1970）の方法で認知地図上での布置を重ね合わ
せ， 2次元相関係数を算出したところ，第5表の
ような結果が得られた．これらを第2表の対応す
る調査結果と比べてみると，サンプルAに関する
距離評価法の結果を除いて，いずれも 2次元相関
係数の平均値では第5表の方が第2表のそれを上
回っていることがわかる．このことを Wilcoxon
の符号順位検定によって確認すると，第6表のよ
うに，サンプルAの距離評価法の結果を除いて，
認知地図上の布置は現実の地図よりも時空間上で
の布置に近いことが5%ないし 1%の危険率で明
らかになった．
IV 調査方法の妥当性と認知地図形成過
程
若林（1989）は，認知地図の内的表象は単一のも
ので，その性質は複数の調査方法による結果の共
通性となって現われるという前提にたち，調査方
法による差異について立ち入った考察は行なわな
かった．本研究でもこれまでの分析からは，現実
の地図との適合度と歪みの唆昧さ以外の点では調
査方法による差異は顕著に現われていない．しか
しながら，地点ごとの歪みの傾向も詳細に検討す
ると，いくつかの相違が見いだされる．
たとえば，描画法の結果では山手線が円形に近
い形状を呈するが，距離評価法では円形というよ
りもむしろ東西の各3駅が相互に接近する傾向が
顕著で、ある（第3図）．これと類似した傾向は，
Richardson (1981, pp. 329-330）が示している，
地図盤を使用した手描き地図と MDSによる結果
との対比においても現われている．すなわち，手
描き地図の場合，全体的にバランスのとれた布置
が得られるのに対し，距離評価法の場合は近接し
た地点が集塊状に評価される傾向にある．
このような調査方法による違いをどう評価する
かは，依拠する概念的枠組みによって異なってく
る．もし，若林（1989b）のように単一の内的表象
としての認知地図の存在を仮定した場合，いずれ
の調査方法による結果がそれに近いか，という調
査方法の妥当性10）が問題となる．この点を検討す
る方法のーっとしては， MacKay( 1976）やBaird
et al. (1979）が行なっている，認知地図の再認調
査がある．そこで，サンプルCの各被験者に対し
て，距離評価法，描画法，順位評価法によって得
られた結果を提示し，現実の地図に近いと思う順
番を回答させたところ，第7表のような結果が得
られた．この表から，被験者は描画法による結果
が最も現実に近いと評価していることがわかる．
これは， MacKay(1976）による調査結果とも符合
している．
しかし，これは妥当性の中でも基準関連妥当性
(criterion-related validity）を問題としているに
過ぎない．測定方法の妥当性を厳密に評価する場
合には，この他に内容的妥当性（contentvalidity) 
と構成概念妥当性（constructvalidity）という面
からも検討する必要がある（大山ほか， 1971,p. 
55）.このうち構成概念妥当性からみた場合，認知
地図が2次元ユークリ ッド空間で表象きれている
ことを前提とする場合にのみ，再認調査の結果は
意味をもっ．しかし，認知心理学で展開されたイ
メージ論争（宮崎， 1980; 1983）の結果からも明
らかなように，認知地図の内在的形態が地図と同
様の形態をとるという前提は，ほぽ否定されてい
る．むしろ，今日の認知心理学の成果に依拠する
ならば，異なる調査方法はそれぞれ認知地図の別
の側面を取り出していると考えるべきであろう．
かかる観点から，若林（1990）は Lloyd(1989）の
概念枠に基づいて，第5図のような環境からの情
報の獲得から符号化，貯蔵，復号化を経て再生に
いたる認知地図形成過程を想定した．この図に基
づいて，本研究の結果に現われた，調査方法によっ
て認知地図の歪みが異なる原因を考察してみる
と，次のような解釈が可能である．
まず，認知地図調査自体は復号化と再生過程に
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間接的接触 直接的接触①環境との接触
（情報の収集） (eg.地図の読図） (eg.空間的移動）
②符号化 概観的知識（画像） 手続き的知識（命題）
③長期記憶 階層的ネットワーク
④復号化 検索／推論
⑤短期記憶 イメージ
＠再生 手描き地図 認知距離
第5図 認知地図の形成過程に関する概念図
注）若林（1990）のものを一部修正
直接関わるものであるため，復号化と再生の様式
が調査方法によって異なると考えるべきであろ
う．すなわち，描画法は被験者に認知地図を 2次
元平面上に再生するという共通の制約を課してい
るため，個人間での変動（権円の大きさ）は小き
くなるのに対し，距離評価法や順位評価法では再
生に際しての制約が相対的に緩いため，個人差も
大きくなる．また， Shermanet al. (1979, p. 224) 
の指摘にもあるように，描画法では質問を提示さ
れる以前はおそらく被験者自身経験しなかったよ
うな，すべての対象地点間の位置関係を同時に考
慮にいれるという作業を強いるため，地図を作成
する作業過程で認知表象自体が改変される可能性
がある．これに対して，距離評価法は対象地点聞
の部分的な関係を想起すればよいため，被験者の
認知表象全体が改変される可能性は小きい．した
がって，再認調査の際，描画法による結果が現実
の池図に最も近いと評価されたのは，被験者が描
画作業によって改変された後の認知表象との照合
を行なったためではないかと考えられる．
しかし，このような復号化・再生過程のみでは，
描画法の結果が距離評価法のそれよりも現実の地
図との類似性が高いことを説明することはできな
いため，符号化・情報収集過程にまで、遡った考察
が必要である．すなわち，第5図によれは、情報収
集過程は，大別して地図の読図などの環境との間
接的接触と空間的移動（navigation）に代表される
直接的接触からなると考えられる．前者の情報源
となる地図は，必ずしも正確な地図に限定されず，
多少のデフォルメが加わったものも含まれる．い
ずれにしても，それらの地図は現実の場所間の関
係をなんらかの形で2次元平面に表現したもので
あるため，比較的現実の地図に近い認知地図を形
成することを容易にし，結果的にその個人差も小
きくなるであろう．一方，後者は居住地や移動手
段などにより，個人差が大きくなるものと考えら
れる．また，それによって形成される認知地図は
必ずしも 2次元ユークリッド平面に表象されると
は限らないため，現実の地図とのずれも大きくな
るであろう．
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このような 2つの様式で収集される認知地図情
報は，それぞれ画像の形式をとる概観的知識（sur-
vey knowledge）と命題の形式をとる手続き的知
識（procedural knowledge）として符号化され
る口）．したがって，描画法の結果が距離評価法のそ
れよりも現実の地図と類似性が高いのは，描画法
が地図の読図による概観的知識と，距離評価法が
空間的移動による手続き的知識とそれぞれ強〈結
びっくためではないかと考えられる．このような
符号化の様式と復号化の様式との間での対応関係
の存在を裏付けるものとして，若林（1990）は
Tulving and Thomson (1973）の符号化特殊性原
理（encodingspecificity principl巴）叫に言及して
いるが，これはあくまでも推測の域を出ない．し
かし，このように符号化過程と復号化過程との結
びつきを想定することによって，調査方法による
結果の違いを合理的に解釈することが可能であ
る．
上記の説明を本研究の結果に適用した場合，描
画法による結果が現実の地図よりも時空間との類
似性が高いという点は，若林（1990）の札幌での調
査結果に反し，矛盾を生ずるように思われる．な
ぜなら，地図の読図と描画法とが強〈結ぴつくと
すれば，描画法による結果は現実の地図との類似
性の方が時空間とのそれよりも高くなることが予
想されるからである．これについては，対象地域
の特徴と地図媒体の役割という点から，次のよう
な解釈が可能で、ある．
すなわち，札幌の場合，対象地域が幾何学的な
格子状街路に基づいた市街地であるため，住民の
限に触れる地図もあまりデフォルメを加えられて
いない比較的正確なものが多い．これに対して，
東京の場合，市街地の形状はきわめて不規則であ
るため，住民の眼にするタウンマップや交通路線
図は，なんらかのデフォノレメを加えられたものが
多くなる．そのため，そうしたテ守フォノレメt也図を
もとに得られた概観的知識は，東京の場合は現実
の地図からの議離が大きくなるであろう．また，
対象地点が東京の場合，鉄道駅であるから，それ
らの位置関係を知るのに鉄道路線図が利用された
可能性が高いが，多くの場合デフォルメされたそ
れは，現実の地図よりもむしろ時空間に類似した
ものとなる．そのため，本研究の場合，描画法の
結果においても現実の地図より時空間との類似性
が高くなったのではないかと考えられる．
V むすびにかえて
本研究では，若林（1989b）で得られた結果の一
般性を吟味するとともに，年齢と通学先を異にす
る被験者の認知地図にどのような差異が現われる
かを検討した．その結果，本研究で対象とした 2
つの被験者集団においても，冒頭で述べた若林
(1989b）の結果と概ね一致する傾向が現われた．
しかし，被験者集団間での差異に着目すると，
サンプルAとサンプルBの聞での年齢差につい
ては，高校生よりも大学生の方がユークリッド空
間との適合度が高〈，現実の地図に近い認知地図
が得られるのに対し，通学先を異にするサンプル
BとCの聞では，明瞭な差異は見いだせなかっ
た．ただし，本研究で対象とした被験者集団の条
件は，十分に統制されたものではないため，ここ
での結果はさらに厳密な実験的研究によって検討
される必要がある．
心理学における認知地図研究では，そのような
検討に際して参考になる実験結果が数多く報告さ
れているが，その大半は実験室内での小スケー
ル13）の空間を対象としたものである．研究対象と
なる空間スケールという点からみた場合，杉浦
(1985）が紹介した， MDSによる1970年代の認知
地図研究の動向からもうかがえるように，心理学
をはじめとする地理学以外の分野では，全世界・
国家といったマク ロスケールと実験室や大学の
キャンパス内でのミクロスケールの研究に両極分
化しているように思われる．
これに対して地理学者による認知地図研究は，
おもに都市内部といった日常生活圏レベルの大ス
ケール環境を対象としている．そのため，認知地
図研究に対する地理学の貢献の可能性のーっとし
て，冒頭で、述べた 2点に加えて，マクロスケール
とミクロスケールの聞を埋める研究を考えること
もできるかもしれない．なぜなら，日常生活圏レ
ベルで、の認知地図を問題とする場合，住民の日常
の空間的行動パターンや物的環境そのものに対す
る十分な理解が必要となるため，既往の都市・行
動地理学における研究成果がそれに役立つと考え
られるからである．個々の対象地域での個人の日
常的行動に関する地理学的知見と認知諸科学にお
ける実験的研究の成果との統合こそが地理学にお
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ける認知地図研究に求められているのではないだ
ろうか．
かりにそのような現実の日常的行動の脈絡の中
での認知地図研究をいっそう進めていくとすれ
ば，採用する対象地点の選定は，被験者の行動空
間に即してより現実的なものとする必要があろ
う．本研究では技術論的問題として保留した，標
準偏差楕円の大小と評価の暖昧さとの関係は，そ
うした現実の行動空間の中での暖味きとして捉え
直すことができれば，その空間的ノマターンに実
質的な意味を付与することが可能かもしれない．
また，調査の制約から，本研究では対象地点の数
は限られたものとなっているが，実際の認知地図
の構成要素はより多くの場所からなり， Golledge
(1978）の停泊点理論に依拠すれば，それらは生存
にとっての重要度に応じて階層的に構成されてい
ると考えられる．本研究でとりあげた対象地点が，
その中の高次の結節点に相当するとすれば，それ
らと結びっく下位の結節点がどのような歪みをも
つのか，またその歪みは Stevensand Coupe 
(1978）がいうように，高次の結節点のそれに規定
されているのだろうかという点は，今後検討の余
地がある．
本研究では，現実の地図との比較において認知
地図の形態を分析するという接近法をと っている
が，それは操作が容易で、あるという技術論的理由
からであり，認知地図自体が地図と同様の形態を
とることは必ずしも前提としていない．むしろ，
近年の認知科学の成果によれば，認知地図の内在
的形態は命題のネットワークからなるという説が
有力である．本研究でも概念的枠組はそのような
認知科学の成果に依拠したものを採用している
が，その概念枠により適した方法として， トポロ
ジーの諸概念の適用（水野， 1986）も有効で、あろ
う．こうした新たな概念枠に依拠した分析を行な
うにあたって，当面は，それに即した調査方法の
改良と分析手法の開発が，今後に残された大きな
課題といえよう．
（金沢大学・文学部）
本研究で使用したデータの収集にあたっては，東
京都立大学大学院の宮内崇裕氏（現・千葉大学理学
部），須田芳彦氏にご協力いただき，調査ととりまと
めには，昭和63年度・平成元年度文部省科学研究費
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一般研究（C）「多次元尺度構成法（MDS）による認知
地図研究」（研究代表者：杉浦芳夫，課題番号
63580190）の一部を使用した．記して厚〈御礼申し
上げます．
? ?
1）このような分野は理論地図学 （theoreticalcar-
tography）とも呼称され， 1960年代以降に活発に
取り組まれるようになっている.1972年には，国
際地図学会(ICA）にこの分野を対象とする地図情
報伝達専門委員会も発足している（金窪， 1988,
pp. 18-20). 
2）若林（1989b. 1990）が扱ったのは， Lloyd(1989) 
のように，歪みを絶対的，相対的に分けた場合の
相対的歪みに相当する．
3）この他，位置の評価の唆昧きが，被験者の訪問
頻度の少ない山手線東側の駅で大きいという傾
向もみられたが，これは布置の重ね合わせに用い
た通常の最小二乗法に起因する可能性があるた
め，ここでは一般化しうる結論としては提示して
いない．
4）厳密には，第1図に示した山手線のうち，東
京一回端間は東北本線，東京一品川聞は東海道本
線に属している．
5 ) Sherman et al. (1979）は，被験者に対して描
画作業の前後にそれぞれ距離評価を行なわせ，そ
れらの結果を比較すると，描画法の後に行なった
調査結果が前に行なったものよりも描画法のそ
れと類似性の高いものとなることを報告してい
る．
6）被験者の個人属性に関する質問から，これらの
サンプルの特性を把握すると，性別ではサンプル
B,Cともに男子が約7割を占める．都内を居住地
とする者は，サンプルBが約40%，サンプルCは
69%となっているが，これに神奈川県を加えた場
合，いずれも 8割を越えるため，被験者の大半が
東京以南の地域から通学していることになる．
7)付録 1(2）の調査方法は精神物理学のマグニ
チュード表出法に該当する．本研究と若林（1989
b）の調査では，合計1C,-1=20組の地点の組合せ
に関する非類似性判断を 1回ずつ行なっている
ため，得られる非類似性行列は三角行列となる．
これに対して，若林（1990）による札幌での調査
は，各地点の組合せについて2回ずつ非類似性判
断を行なってもらう多重比率判断法（斎藤， 1980,
p. 192）を用いているため， MDSへの入力に際し
ては，非類似性行列の単位を基準化した上で，対
称化を行なっている．
8）第 4表のサンプルAに関する部分は，若林
(1989b, p. 350）の第5表を再掲したものである
が，そこでは重心のずれの数値が誤って100m単
位のものが掲げられていたため，本稿ではキロ
メートルに換算した数値に訂正している．
9）資料として用いた弘済出版社発行の『JR時刻
表jによれば，時間帯によって列車の運行所要時
聞が異なる．そのため，ぴあ株式会社発行の 『ぴ
あmapJに掲載されている所要時間早見表と照合
して，妥当と思われる値を使用した．具体的には，
地下鉄は予め除外し， JR山手線，中央線快速，東
急東横線急行を利用した場合の最短所要時間を，
プール代数法を用いた有値ネットワークの最短
パス行列算出の方法 （奥野，1977,pp. 169-171) 
によって求めた．
10）心理テス トを評価する場合，通常は妥当性と並
んで信頼性（reliability）という側面からの検討も
必要で、ある．これは，「同ーの対象に対して多数回
独立に繰り返して測定したときの測定値聞の一
貫性の程度を表わす」（海津ほか， 1981,p. 433) 
ものである．本研究の場合，厳密な意味での信頼
性を評価するものではないが，その一つの手がか
りとして，異なる被験者集団に関する結果が比較
的類似したものであったことが，調査方法の信頼
性を保証していると考えることもできる．
11）これらの他に，「そこに何があるか （what is 
there）」に関する宣言的知識（declarativeknowl-
edge）も考えられる.Golledge and Timmermans 
(1990, p. 70）は，点（ランドマーク），線（経路），
面 （空間的関係）の順序で発達すると考えられる
空間的知識を，それぞれ宣言的知識，手続き的知
識，空間配置の（configurational) （概観的）知識
に対比している．
12）符号化特殊性原理とは，「その想起がスムース
にいくかどうかは，そのときに行なわれる検索操
作が，その情報を符号化したときに行なった操作
と一致しているかどうかに依存する」（小谷津・大
村， 1985,p .101) というものである．
13）小スケールとは，一望のもとに見渡すことので
きる空間的範囲を指し，大スケールとはそのよう
な範囲を越えたものを指す（Siegel,1981, p. 169) 
ため，これらは知覚する主体と対象の関係によっ
て規定きれる相対的な区分である．これに対して
ミクロスケールとマクロスケールとは，地理学で
通常用いられる意味での絶対的規模の大小を指
す．
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補選1認知地図調査の質問紙
( 1 ）順位評価法
［質問 1】下記の各地点の聞は、地図上でどのくらい灘れていると思いますか。最も目8継が短いと思う区間t; r 
I J、最も速いと思う区間は「9JにそれぞれOをつけてください。次tこ、残りの区間について、近いと思うも
のから｜｜慣に、 2から 8までのあてはまる番号にOをつけてください．
（例〉
東京一横浜
東京一品川
東京一渋谷
東京一新宿
東京一池袋
東京一上野
東京一自由が丘
品川一渋谷
品川一新宿
品川一池袋
品川ー上野
品川ー 自由が丘
渋谷一新宿
渋谷一池袋
渋谷ー上野
渋谷一 自由が丘
新宿一池袋
新宿一上野
新宿ー 自由が丘
池袋一上野
池袋一 自由が丘
上野ー 自由が丘
近い ← → 遠い
1234567@9 
??
?
?
???????????????????
?
?
?
????
??
???
?????
??
????
????
?
?? ? ?????????? ? ?? ?? ? ? ? ????
? ?
? ?????
????
????
???
?
??????
??
??????
??
?
?
????
??
?????
???????
??
???
??
?? ?
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( 2 ）距離評価法
【質問2】東京周辺の地図を頭に思い浮かべて下さい。渋谷から自由が丘までの直線距離を下の太い実線の長さ
とします。この長さを基準にして、下記の細い実線の左端の駅と右端の各駅との問の直線日e般を、例に従って線
分上に示して下さい。
〈例） 横浜
川崎 鎌倉 小凹原
渋谷 自由が丘
「五i
東京 渋谷
新宿
池袋
上野
自由がE
渋谷 自由が丘
渋谷
品川 新宿
池袋
上野
｜ 自由が丘
渋谷 自由が丘
渋谷
渋谷 自由が丘
新宿
渋谷 自由が丘
池袋 喧」
渋谷 自由が丘
上野 ｜自由が丘
-17-
(3J描画法
【質問3］渋谷と自由が丘は、地図上で下記の位置にあるとします。ただし、方位は必ずしも上が北とは限りま
せん．これを基準にして、次の5駅の位置と鉄道の経路を脅さ込んで下さい。
〈書き込む駅〉表裏・品／.！J.務寅・池袋・よ竪
－渋谷
・自由が丘
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補遺2再認調査の質問紙（例）
【質問】次の 3枚の図は、東京の主要な駅の位置を示したものです．そのうち、
実際の地図に近い位置を表わしていると思う順番を、下の〈 ）に記入して〈だ
さい．なお、図上の番号は、それぞれ下記の駅老衰わしています．
1. 東京駅
2. 品川駅
3. 渋谷駅
4. 新宿駅
5. 池袋駅
6.上野駅
7. 自由が丘駅
A 
実際の駅に近いと思う順番
A ( 2 ) 
B （主 ）
C ( I ) 
≪ sample no. 3 ≫ 
。5 。6
04 。1
。7 o3 。2
B 
C 
≪ sample no. 3 ≫ 
仁毛
。4
。ニ，、向。
σ7 
≪ sample no. 3 ≫ 
。7
0 4 
。3
。5
。
2 
。1
6 。
'-'b 
。1
